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(57) Abstract: The invention relates to a membrane filter unit for filtration of a suspension, comprising at least one container (41), 
for the suspension to be filtered, a device for introducing gas (7) into the suspension, a membrane filter module (1 1), passed in the 
direction of flow, arranged downsU-eam of the gas introduction device (7), a device for draining the permeate (30), obtained by the 
filtration and a device, preferably a circulating pump (42), which pumps the suspension to be filtered through the membrane filter 
unit. The gas introduction device (7) is in the form of a throughflow, non-blocking tube gasification unit. Furthermore, the suspension 
(40) is gassed in such a way that the pressure difference Ap between the inlet and outlet of the membrane filter module (11), after 
taking into account the hydrostatic pressure of the fluid column of the suspension (40) in the membrane filter module (1 1), is zero. 
An optimal filtration capacity and a high efficiency for the filter unit can thus be guaranteed. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Gezeigt wird eine Membranfilteranlage zum Filtern einer Suspension mit zumindest einem BehaJter (41) 
fUr die zu fillemde Suspension, einer Vorrichtung zur Begasung (7) der Suspension, einem in StrOmungsrichtung durchsU-fimten 
Membranfiltermodul (11), das in Striimungsrichtung nach der Vorrichtung zur Begasung (7) angeordnet ist, einer Einrichtung zur 
Abfuhr des durch die Filterung gewonnen Permeats (30), sowie einer Einrichtung, vorzugsweise eine Umwaizpumpe (42), die die 
zu filternde Suspension durch die Membranfilteranlage fcJrdert, wobei die Vorrichtung zur Begasung (7) als durchstrftmbare, ver- 
blockungssichere Schlauchbegasungseinheit augebildet ist. Es ist welters vorgesehen, dass die Suspension (40) so begast wird, dass 
der Druckunterschied Ap zwischen Eintritt und Austritt des Membranfiltermoduls (11), nach Bertlcksichtigung des hydrostaiischen 
Druckes der FlUssigkeitssUule der Suspension (40) im Membranfiltermodul (1 1), gleich Null wird. Es wird hiermit eine optimale 
Filtrationsleistung und ein hoher Wirkungsgrad der Filteranlage gewahrleistet. 
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Die Erfindung betrlfft eine Membranfilteranlage zum Filtem einer Suspension mtt zumindest 
einem Behaiter fQr die zu filtemde Suspension, einer Vonrichtung zur Begasung der 
Suspension, eInem In Strdmungsrichtung durclistrdmten Membranfiltermodul, das in 
StrOmungsrichtung nach der Vorrlchtung zur Begasung angeordnet ist, einer Einriclitung zur 
Abfuhr des durch die Fllterung gewonnen Pemieats, sowie einer Einrichtung, vorzugsweise 
eIne Umwaizpumpe, die die zu filternde Suspension durch die Membranfilteranlage fbrdert. 
Welters wird ein Verfahren zum Rltern einer Suspension In einer Membranfilteranlage bei 
dem die zu filtemde Suspension durch ein Membranfiltemiodul befordert wird und vor EIntritt 
in den Membranfiltennodul begast wird, sowie eine entsprechende AusfQhrung der 
Membranfilteranlage geoffenbart. 

In elnem Membranfiltratlonsprozess ist zur Vemneldung von Deckschlchtblldungen auf der 
Membranoberfiache eine turbulente Stromung an der Membranoberfiache erforderlich. Diese 
turbulente StrSmung wird herkommlichenweise durch einen hohen Energleelntrag mil Hilfe 
einer Umwaizpumpe, die das Wasser-Schlammgemlsch (Suspension) durch das 
Membranfiltrationsmodul pumpt, reallslert. WQrde man zusatzllch die Turbulenzen durch eine 
Begasung erhOhen, wQrde sich dies natQrIlch auf die Wirtschaftllchkeit einer solchen 
Membranfilteranlage auswirken. da dadurch der benOtigte Energleelntrag verrlngert werden 
kOnnte. 

Zu diesem Zweck wird im Membranfiltrationssystem eine Kombination von Cross-Flow 
Membranfiltration und Begasung der Biomasse angewendet. Das Prinzip basiert auf der 
Realisierung ausreichender Turbulenz entlang der MembranoberflMche, Indem die zu 
flltrierende Suspension mit Gas vennischt wird. Die Suspension wird mittels einer Pumpe 
dem RItrationsmodul zugefQhrt, wobei Gas kurz vor dem Eingang des Membranmoduls in 
die Suspension eingetragen wird. 

Die NL-1 006390 offenbart eine Membranfilteranlage, bei welcher Membranrohrchen 
senkrecht angeordnet sind und das durchstrOmende Medium vor dem Eintritt in den 
Membranmodul mit Luft versetzt wird. Die Vertellung des eingebrachten Gemlsches aus Luft 
und zu fllternden Medium erfolgt hier durch ein Verteilblech In dem fQr Jedes einzelne 
Membranrohrchen eine Verteildffnung vorgesehen ist, die mit dem zugehorigen 
Membranrdhrchen f luchtend angeordnet setn muB. Um eine gleichmSBige Vertellung der 
eingebrachten Luft (Iber den gesamten Querschnitt zu enreichen, werden die LScher im 
Verteilblech speziell ausgefOhrt. Durch die Nutzung von Druckunterschieden wird dabei Qber 
den Querschnitt eine gleichmdBige Vertellung von Luft und Suspension Qber alle 
Membranrohrchen eneicht. Da die Membranrohrchen und damit zwingendenA/eise auch die 
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LOcher Im Verteilblech einen kleinen Durchmesser aufweisen, ist diese AusfOhrung fur eine 
Verblockung des Vertellbleches und der Membranen anfflllig. 

Es ist daher elne Aufgabe der Erfindung, eine Membranfilteranlage anzugeben, be! welcher 
die Nachteile bekannter Vorrlchtungen vermieden werden, um einen unelngeschrankten 
Betrieb sowie elne optlmale Flltrationslelstung und einen hohen Wirl^ungsgrad der 
Filteranlage gewShrieisten zu kOnnen. 

Die Membranfilteranlage ist erfindungsgemaB dadurch gekennzelchnet, dass die Vorrichtung 
zur Begasung als durchstronibare, verblockungssichere Schlauchbegasungseinheit 
ausgebildet ist. 

Zur Gew^lhrleistung einer gleichmaBigen Verteilung von Gas und Suspension Qber alle 
MembranrOhrchen wurde ein durchstrdmbares Schlauchbegasungsmodul entwickelt, der fiir 
elne optlmale Verteilung Qber den Strdmungsrohrquerschnitt sowohl des Gases als audi der 
Suspension sorgt, wodurch In jedem Membranrdhrchen eine ausreicliende und gleiche 
Turbulenz realislert wird. Daruber fiinaus ist die Funktion des Schlauchbegasungsmoduis 
durch die verblockungssicliere AusfOhrung standig gewaiirieistet Hierdurcli wird eine 
gleichmaBige Beaufschlagung dergesamten Membranflache mitdem eingebracliten Gas 
gewShrlelstet. Durch die dadurch entstehende starkere Turbulenz In den Membranrdhrchen 
reicht eine niedrigere Pumpleistung um die gleiche Filtratfonsleistung wie bel Systemen ohne 
Begasung zu erreichen, was sich direkt in einem geringeren Energieverbrauch und dadurch 
in niedrigere Betriebskosten niederschl^gt. 

Als zusatzlichen Effekt kann durch das EInblasen der Luft in den Feedkanal (= ein die 
Suspension zufQhrendes Strdmungsrohr) aufgmnd der fefnen BIdschenform und der hohen 
Turbulenz in den Membranrohren eine Anreicherung derzu filtrierenden Suspension mit 
Sauerstoff erreicht werden, so konnte im Pali von Belebtschlamm ein Teil der filr die 
Kohlenstoff- bzw. Stickstoffatmung ohnehin bendtigte Sauerstoffmenge berelts durch die 
Filtration aufgebracht werden. 

Zur einfacheren Wartbarkeit wird der Begasungsteil vorteilhaft durch einfache Klemmen, 
Schraubverblndungen oder Qber Flanschverbindungen befestigt, wodurch im eingebauten 
Zustand erstens ermdglicht wird, den Begasungsteil einfach zu tauschen und zweitens eine 
einfache Zug&ngllchkeit zum Membranmodul sichergestellt wird. 

Eine besonders einfache AusfQhmngsfonn ergibt sich, wenn die StQtzrohre Qber den 
Querschnitt parallel und alle in einer Ebene angeordnet sind und entlang der 
suspensionsberQhrten LSnge ein perforlerter, elastischer Schlauch aufgezogen Ist. Eine 
besonders gOnstige Strdmungsverteilung ergibt sIch, wenn die StQtzrohre Qber den 
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Querschnitt symmetrlsch angeordnet sind, da dann eine ganz besonders gute und 
regelmSBIge Begasung gewahrieistet ist. 

In einer weiteren AusfQhrungsform sind die StOtzrohre in der Schlauchbegasungseinheit 
verankert. Warden die Verankerungen der StOtzrohre in der RolinA^and auBerhalb des 
Rohres angeordnet, so unterstOtzt man zusatzlteh noch die regelmSBIge Verteilung der 
Suspension und des Gases, da dann durch die Verankerung keine unnOtigen 
Strdmungsverluste entstelien und kelne unndtigen Turbulenzen in die Strdmung der 
Suspension eingebraclit warden. 

In elner weiteren Ausfuhrungsform sInd die StOtzrohre mit efner Offnung versehen, durch die 
das Gas in den Raum zwischen Stiitzrohr und perforierten, elastlschen Schlauch eindringen 
kann. Eine besonders vorteiihafte Ausgestaltung erhdlt man, wenn man die Offnung 
auQerhalb der Wand der Schlauchbegasungseinheit anordnet, da dies die gleichmSBige 
Blasenverteiiung Qber den Querschnitt unterstDtzt. 

Um zu verhlndern, dass an den Befestigungstellen des elastlschen. perforierten Schlauches 
Gas aus den StQtzrohren austreten und Wasser In die StOtzrohre eindringen kann, warden 
die Schlduche vortellhaft gasdicht und wasserdicht auf den StQtzrohren befestigt. Ganz 
besonders einfach erreicht man dies, indem man die Schiauche durch Schiauchschelien an 
den StQtzrohren befestigt. 

Als vortellhaft enweist sich, wenn man die Perforation nur entlang der Strecke zwischen den 
beiden Innenseiten der Wgnde der Schlauchbegasungseinheit vorsieht, da dadurch Im 
Bereich der Verankerung der StOtzrohre eine Totzone geschaffen wlrd, entlang der kein Gas 
austreten kann, wodurch die gleichmSBige Blasenverteiiung Qber den Querschnitt unterstOtzt 
wird. 

Um zu verhlndern, dass an den der Gaszufuhr abgewandten Verschlussstellen der 
StOtzrohre Gas Oder Wasser austreten kann, werden die StOtzrohre vortellhaft gasdicht und 
wasserdicht verschlossen. Ein besonders einfache AusfOhmngsfomri erhait man dazu, wenn 
man die StOtzrohre durch gerade Einschraubverschraubungen verschlieBt, wodurch die 
StOtzrohre unter anderem einfach im eingebauten Zustand gewartet werden kdnnen. 

Durch eine gemeinsame Verteiierdose relcht eine Vorrichtung zur Gaszufuhr aus, um aiie 
StOtzrohre Ober Zuleitungsschlauche gleichzeitig mit Gas zu versorgen. Eine besonders 
vorteiihafte AusfOhrung ergibt sich, wenn man als Gas Luft venwendet, da dann keine 
besonderen Vorkehrungen bezOglich Lagerung, Vorbereitung und Zusammensetzung des 
Gases getroffen werden mOssen. 
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Um eine optlmale Filtratlonsleistung und einen hohen Wirfcungsgrad der RIteranlage 
gewShrleisten, ist auch das folgende Verfahren sowie die entsprechende AusfOhrung der 
Membranfllteranlage geeignet. 

Das Verfahren sieht vor, dass die Suspension so begast wird, dass der Druclainterscliied 
dp zwischen Eintritt und Austritt des Membranfiltermoduls, nacli BerOcl^siclitigung des 
liydrostatlschen Druclces der RQssiglceitssauie der Suspension im Membranfiltermodul, 
gleich Null wird. Zur Emnlttlung des Drucl<unterschieds 6p werden die DrQcke am Eintritt und 
am Austritt des Membranfiltermoduls gemessenen. Dadurch ist es mdglich, die Str6mung in 
den ly/lembranrohren so einzusteilen, das ein ideaier Dmclcverlauf in den Membranroliren 
erzielt wIrd, was sowohl die Wlrl<ungsgrad als audi die Produktionssicherhett erli6ht. 

Denkbar ist auch, dass statt der Druckmessung die Viskosltat der zu filtemden Suspension in 
regelmaBigen Abstanden gemessen wird und die einzubringende Gasmenge mittels einer 
empirisch erstellten Funktion in Abhangigkeit von Membranfiitermodulgeometrie, 
Filterkuchenaufbau bei unterschledlichem Pemieatmengeni und der gemessenen ViskositSt 
an die jeweliige Oberstrdmgeschwindlgkelt angepasst wIrd. 

Zur Relnjgung des Membranfiltemrioduls sind mehrere Verfahren mit unterschiedllchen 
VorzOgen mdglich. Ein erstes sehr einfach durchfDhrbares Verfahren ist dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Reinigung des Membranfiltemrioduls In periodischen 
ZeitabstSnden Permeat gegen die Produktionsrichtung durch die IViembranoberfldche 
rQckgespQIt wird. In Verblndung mIt der Begasungselnheit, kann ein welteres sehr 
vorteilhaftes Reinigungsverfahren umgesetzt werden, indem zur Reinigung des 
IMembranfiitemnoduis zumindest ein getakteter LuftstoB in den Membranflltemiodul 
eingebracht wIrd und eventueli gieichzeitig bereits gewonnenes Permeat gegen die 
Produktionsrichtung durch die IVIembranoberfiache rQckgespQIt wlrd. Damlt enreicht man eIne 
ganz besonders grQndiiche SpQIung der l\/!embranrohre. Bn ebenfalls sehr grQndllches 
Verfahren erhalt man, wenn zur Reinigung des Membranfiltermoduls durch Anheben der 
Oberstromgeschwindigkeit durch eine Rezirkulationspumpe oder durch Entspannen eines 
Druckkessels eine Druckwelle im Membranflltermodul erzeugt wlrd und eventueli gieichzeitig 
bereits gewonnenes Permeat gegen die Produktionsrichtung durch die Membranoberflache 
rQckgespQIt wlrd. 

Ganz besonders vorteilhaft lessen sich die Vorzuge der einzeinen Verfahren verbinden, 
indem zur Reinigung des Membranfiltermoduls eine Kombination verschiedener 
Reinigungsverfahren venn/endet wird. 
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Das zur DurchfQhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens geeignete Membranfiltermodul ist 
so ausgebildet, dass zumindest eine Daickmesseinrichtung zur Messung des 
Druckunterschleds Ap zwischen Eintritt und Austritt des Membranfiltermoduls anordenbar 
Ist, und dass die Daickmesseinrichtung mit einer Steuerung der Vorrichtung zur Begasung 
verbundenen Ist. Dies wird etwa dadurch errelcht, dass das Membranfiltermodul In axialer 
RIchtung in zumindest drei permeatseitig abgedichtete Abschnitte, namlich zumindest einen 
Filtrationsabschnitt und zumindest zwel Randabschnitte zur Druckmessung, geteilt ist und in 
jedem Randabschnitt zumindest eine Druckmesseinrichtung vorgesehen ist. 

Elne einfache Aufteltung des Membranfiltermoduls ertiSIt man, wenn zur Abteilung des 
Membranfiltemrioduls Lochschelben vorgesehen sind. Dabei sind etwa zwischen den 
Abschnltten zwel ubereinander angeordneten Lochschelben angeordnet, deren 
Zwischenraum mIt einem geeigneten Mittel, beispielsweise mit Kunstharz, ausgegossen ist. 
An den beiden Enden des Membranfiltemrioduls ist je eine Lochscheibe vorgesehen und der 
Raum zwischen der Lochscheibe und der Stirnflache des Membranfiltermoduls ist mit einem 
geeigneten Mlttel, beispielsweise mit Kunstharz, ausgegossen. 

FOr die Wartung einer Membranfilteranlage ist es vortellhaft an alien drei Abschnltten 
zumindest eine Einrichtung zum EntlQften, vorzugsweise ein LOftungsventll. vorzusehen. 

Weltere Ausgestaltungen der Membranfilteranlage sind in den abhgngigen AnsprQchen 
angegeben. Besonders vortellhaft \SiSst sich die Membranfilteranlage betreiben, wenn vor 
dem Eintritt in das Membranfiltermodul efne Begasungseinheit angeordnet ist, die als 
verblockungsslchere Schlauchbegasungselnheit ausgebildet Ist. 

Die Erfindung wird anhand der angeschlossenen Figuren 1 bis 6, die eine erfindungsgemdBe 
Membranfilteranlage beispielhaft und schematisch darstellen, und der folgenden 
Beschreibungen erISutert. Es zeigen 

Fig. 1 ein Aniagenschema einer erflndungsgemaBen Membranfilteranlage, 
Fig. 2 einen Ausschnitt mit einem Membranfiltemfiodul und einer 
erf indu ngsgemfiBen Begasungseinheit, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemaB geteilten 
Membranfiltermoduls, 

Fig. 4 eine Draufslcht einer erflndungsgemdBen Begasungseinheit mit einer 
StOtzrohr-Ebene, 

Fig. 5a und 5b die entlang der Mittenebene tellweise geschnittene Aufsicht einer 
Begasungseinheit, sowie eine VergrfiBerung der Verankerung des StUtzrohres in 
der Wand der Begasungseinheit und 
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Fig. 6a-6c eine weitera erfindungsgemaBe Begasungselnheit mit zwel StOtzrohr- 
Ebenen. 

Laminare Strflmungen zeigen nach Hagen-Polseuille einen parabelformigen Verlauf der 
Geschwindigkeit in Abhanglgkeit vom Radius des Rohrs. An der RohnA^and, also der 
Membranoberfiache, blldet stoh eine Grenzschicht aus, Innerhaib der die 
StrSmungsgeschwindigkeit von v = 6 auf den voilen Wert ansteigt Dadurch kann der Aufbau 
eines Filtratlonskuchens an der IVIembranoberf ISche niciit wirksam unterbunden werden. FOr 
Newtonsche Substanzen gilt, dass die StrOmung dann turbulent ist wenn die Reynoldszahl 
Re > Reicfit wird. Die Oberstrfimungsgeschwindigkeit v mu6 daher Je nacli Rohnelbungszahl X 
und klnematiscl^er ZShigkett v einen gewissen Wert Qberstelgen. in der traditionellen 
tubul&ren Flltrationstechnik wurden daher OberstrSmungsgeschwindigkeiten von drei bis 
zehn Metern pro Sekunde angewandt. 

In Membranrohren 20 kommt es beim Durchtritt der Suspension durch die Membranrohre 20 
aufgrund der Inneren Refbungskraft zu einem Druckverlust. Bel lamlnarer Stromung ist ' 
dieser fQr Newtonsche Substanzen nach dem Hagen-PolseuIIIeschen Gesetz zu berechnen, 
Es treten dadurch am Eintritt der Membranrohre 20 hOhere Drticke als am Austritt auf. Die 
trelbende Kraft einer Filtration ist der Differenzdruck zwischen Feedseite 32 und 
Penrneatselte 33. Dieser als Transmembrandrudk bezelchnete Druck 1st durch dieses 
physikalische Phfinomen am Eintritt in das MembFanrohr20 grdQer als am Austritt. Dadurch 
resultiert am Eintritt 32 in das Membranrohr 20 ein starkerer RItrationsvorgang als am 
Austritt 33, wodurch die Membran ungleichmaBig beansprucht wtrd. Bei gewissen 
Betrlebszustdnden kann dies bis zu Kreislaufstrdmen innerhalb des Membranfiltermo^uls 1 1 
f uhren. Ein Teil des am Eintritt 32 des Membranfiitermoduls 1 1 produzierten Penneats 50 
wird durch die ungleiche Transmembrandruckverteilung im Membnanfiltennoduls 11 am 
Austrittbereich 33 wieder rQckgespQIt. Dies Ist dkonomische hSchst unrentabel und fOhrt 
welters zu flbermSfJIger Membranbelastung im Eintrlttsbereich 32. Daraus resultierende 
Probleme sind Permeabilltatsverlust der Membran bzw. Verblockungen der Membranrohre 
20 durch QbennfiBigen Filterkuchenaufbau. Kreisiaufstrfime treten beispielsweise bei 
geringer Pemieatproduktion Qber eine Membran mit guter Permeabilitat auf. Oder im Fall 
eines Produktionsstopps bei glelchzeltiger FeedOberstrfimung, welcher in der Crossflow- 
Filtratlonstechnlk zum Abtragen des RItrationskuchens verwendet werden kann. DIese 
Flltrationstechnik bzw. Relnlgungstechnik ist aufgrund des Kreistaufstromes daher ineffizlent 
Oder gar kontraproduktiy. 

Unterbrlcht man die Grenzschicht einer iamlnaren Strdmung durch eine Begasung der zu 
fiitrlereriden Suspension 40 kurzfristig, wirkt sich dies auf die Wirtschaftilchkett einer solchen 
Membranfiiteranlage vorteilhaft aus, da dadurch kelne hohen 
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Oberstrdmungsgeschwindigkeiten benOtlgt werden und der bendtigte Energieeintrag zum 
Erreichen der Oberstrfimung verrlngert werden kann, Beim Durchwandem des 
Membranrohres 20 verdrSngen die Gasblasen die Suspension 40 im Membranrohr 20. Bei 
bestimmten Verfahrensbedingungen, welche sicli aus Uberstromgesctiwindigkeit, 
Umgebungsdoick, ViskosltSt und Membranrohrdurchmesserergeben, fullen die Gasblasen 
den gesamten Membranrohrdurclimesser aus. Sie werden duroh die am ModuleintrlU 32 
eingepresste, zu filtrlerende Suspension 40 durch des Mennbranrohr 20 geschoben und 
unterbrechen so den lamlnaren Fluss an der Membranoberfiache. 
Vemnlndert diese Begasung In einem vertlkal angeordneten Membranflltermodul 1 1 das 
hydrostatische Gewlcht der zu filtrlerenden Fluldsaule demiaBen, dass exakt der durch den 
Reibungswiderstand Im Membranflltermodul 11 entstehende Druckveriust Ap kompenslert 
wird, so wird eine glelchmSBige Filtration Uber die gesamte axlale Membranfldche mdglich. 
Welters wird durcli diese Begasung der Feeddruck venmlndert, wodurch der benotlgte 
Energieeintrag zur Aufrechterhaltung der Oberstrfimung verrlngert wird (Alr-Llft Effekt). 
Aus einem Zusammenspiei der oben beschrleben Effekte kann eine erfindungsgem£lBe 
Membranfilteranlage besonders wirtschaftlich betrleben werden. 

Durcli den Eintrag der Luft, einem Medium mit geringerer Dichte als die zu filtrlerende 
Suspension 40, wird das Gewlcht der Fluidsaule im Membranfiitenmodul 1 1 reduziert. 
Dadurch kann der durch den Relbungsverlust verursachte Druckanstieg Im Feedkanal 
kompenslert werden. Der Relbungsverlust 1st nach Hagen-Polseuille jedoch nur fOr 
Newtonsche Substanzen zu berechnen. FOr ein Dreiphasengemlsch aus belsplelswelse 
Belebtschlamm, Wasser und Luft ist dies nicht mdglich. Der Relbungsverlust muss daher 
empirlsch bestimmt werden. Er ist von Rohrdurchmesserd. Rohrlange I, der 
Oberstdmungsgeschwindlgkeit v und der Viskositat ii des zu filtrlerenden Medium abhangig. 
Bis auf die Rohrlange sind alle Qbrlgen Einflussfaktoren wahrend des Fiitrationsprozesses 
verSnderbar, bzw. teilwelse unbekannt, Der Rohrdurchmesser d verrlngert sich durch den 
Aufbau des Filterkuchens. Die Viskositat r\ ist abhSngig von Temperatur, Konzentration und 
Zusammensetzung der Suspension, im Fall von Belebtschlamm kommen noch Faktoren wie 
Schlammalter, -belastung, -atmung und andere Faktoren hinzu. 

FQr den Fall elner voilstandigen Kompensation des Reibungsdruckes muss der Druckabfall 
im Modul kontinulerlich bekannt seih. Die eingeblasenen Luftmenge wird dann so variiert, 
dass der Relbungsverlust durch die Verringerung des hydrostatlschen Gewichts so 
kompenslert wird, dass gerade kein Druckveriust innerhalb des Ritrationsmodul messbar ist. 
Dadurch wird ein gieichmSBIger Transmembrandruck Ober die gesamte axlale 
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Membranfiltermodullange ermfigllcht, und die gesamte Membranfiache kann filrdie Filtration 
herangezogen warden. 

In einer weniger aufwendlgen Realisierung, kann auch auf empirisch ermittelte Wertepaare 
von MembranOberstrdmung und Luftmenge zurOckgegriffen werden. DIese Funktlon muss 
Jedoch unterschledliche Viskositat, Modulgeometrie oder Permeatproduktlon 
berOcksichtigen. Verdnderungen der besagten Bnflussfaktoren mOssen jedoch stILndig durch 
Nachjustieren der eingeblasen Luftmenge berQckslchtigt werden. 

In Fig. 1 ist ein belspielhaftes Aniagenschema einer erflndungsgemaBen 
Membranfilteranlage dargesteilt, die alle oben angefuhrten Effekte nutzt. 
Die zu filtemde Suspension 40 wird einem BehSlter 41 entnommen und Ober eine 
Umwaizpumpe 42 der Begasungseinheit 7 zugefQhrt. Zwischen Umwaizpumpe 42 und 
Begasungselnheit 7 Ist eIne Durchflussmesselnhelt 1 1 angeordnet, die zur Emnlttlung der 
Durchsatzmenge venvendet wIrd. Auf Basis der gemessenen Durchsatzmenge wird mit der 
Umwdlzpumpe 42 eine vorgegebene Oberstrdmung durch den Membranfiltenmodul 
eingestellt. 

Die Begasungseinheit 7 wird durch einen Kompressor 51 mit Luft versorgt. wobel die 
eingebrachte Luftmenge in AbhSnglgkelt des momentanen Druckunterschiedes Ap 
zwischen Eintritt 32 und Austritt 33 des IVIembranf iltemnoduls 1 1 mittels einer Regelblende 52 
eingestellt werden kann. Die von der Regelblende 52 auf = 0 eingestellte Luftmenge 
fuhn In dem IWembranfiltemriodul 11 zu ausgegllchenen Druckbedingungen, was eine 
glelchmSBIge Filtration uber die gesamte axlale Membranoberfiache ermflglicht. Ist >0 
so ist der Membranflltermodul 1 1 unterkompensiert und es wird mehr Luft eingebracht. 
Durch die DIchtedlfferenz derbeiden Medien wird das hydrostatische Gewlchtder Fluidsaule 
ernledrigt und so der Relbungsdruckverlust ausgeglichen. Ist A/? < 0 so ist der 
Membranfiitennodul 1 1 uberkompensiert und es wird die Luftzufuhr solange reduziert bis 
wiederum die Vorgabe Ap = 0 erreicht ist. 

Im Membranflltermodul 11 sind sowohl am Eintritt 32 als auch am Austritt 33 nicht am 
Filtrationsprozess tellnehmende Abschnitte 25, 26 zum Messen des aktuellen Druckes 
vorgesehen. Zwischen diesen Randberelchen 25, 26 befindet sich der Filtratlonsabschnitt 
22. Das Im Filtratlonsabschnitt 22 gewonnene Permeat 30 wird Ober eine Abzugvorrichtung 
27 durch eine Saugpumpe 45 und/oder einer Regelblende 46 abgezogen. Bne von dem 
Pemfieat 30 durchstrfimte, der Regelblende 46 nachgeschaltete, Induktlve 
Durchflussmesselnrichtung 47 dient zur Enmlttlung der Durchsatzmenge. Mit dem 
solchermaBen emnlttelten Messwert und den Steilorganen 45 und 46 wird eine vorgegebene 
Penmeatproduktlon erreicht. Aus dem Peoneatpufferbehaiter 48 wird uberschQsslg 
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produziertes Permeat 30 ausgangsseltig abgeleitet. Im Permeatpufferbehdlter 48 befindet 
sich eine RUckspulpumpe 49, weiche bel Bedarf Permeat 30 gegen die Produktionsrichtung 
zurQckpresst. Dabei dient erneut die Durchflussmesseinrichtung 47 zur Ermittlung der 
Durchsatzmenge. 

Das gefilterte Konzentrat wird im Anscliluss an den IVlembranfiltemnodul 11 wieder zum 
Behaiter 41 zurQckgefQIirt. 

In Fig. 2 zeigen die Pfeile die Strfimungsrichtung der Suspension 40 am Entritt 32 und 
Austritt 33 des Membranflltennoduls 11 in der i^embranfilteranlage an. Hierbei gelangt die 
Suspension 40 durch ein erstes Str5mungsrohr 8 in den Begasungsmodui 7, wo die 
Suspension 40 mil dem iiber die Verteilerdose 2 zugefuhrlen Gas begast wird. Nacfi der 
Begasung gelangt das Suspensions-Gasgemiscii in den [\/lembranfiltermodui 11 und das 
gefilterte Konzentrat wird ansciiHeBend Uber ein zweites StrOmungsrohr 8 abgefuiirt. 

Der l\/lembranfIltermodul 1 1 nach einer mogiichen Ausfuhrungsvariante, wie in Rg. 3 
dargestellt, zeichnet sicli dadurcli aus, dass er eine Vieizalil parallel angeordneter 
Membranrolire 20 aufwelst, die zu einem kompakten Membranfiltennodui 11 gebOndelt 
werden. Der Membranfiltermodul 11 wird mittels Schraubgewinden 31 am EIntritt 32 und 
Austrftt 33 in den Umwdlzkrelslauf eIngefOgt. Selbstverstdndiich sind hier aucli alle anderen 
MOglichkeiten zum EinfQgen des IVIembranfiitermodul 1 1 in den Umwaizkreislauf, wie zum 
Belspiei eine Kiemmenverbindung 10 Oder eine Ranschverbindung 3, denkbar. 
Im Membranfiitenmodul 11 findetdie Fest-Riissig-Trennung der eingangs zugefuhrten 
Suspension 40 in Pemneat 30 und zuruckgefQiirtes Konzentrat statt. Das durch die Membran 
filtrlerte Permeat 30 wird ini Pemneatraum 21 gesammelt und kann Qber eine Permeatleitung 
27 aus dem Membranfiltermodul 1 1 abgezogen werden. Am oberen Ende des fOr die 
nitration zur VerfOgungen stelienden Pemneatraumes 21 befindet sicli ein Ventil 29 mittels 
dessen eine EntlQftung des Penmeatraumes 21 erfolgen kann. 

Die Membranrolire 20 sind durch Lochscheiben 23 einerseits in fixe Position gewiesen und 
andererseits durch das AusgieRen der RSume zwischen den Scheiben mit Kunstharz 24 in 
drel Abschnitte, einem Rltrationsabschnltt 22 und zwel Randabschnitte 25 und 26, geteilt. In 
gleicher Weise ist auch die Einiass- und AuslassSffnung des Moduls mit Kunstharz 24 
verschlossen. Dadurch entstehen uber die Langsachse des Membranfiltemnoduls 1 1 drei 
voneinander unabhangige, vollkornmen dichte Abschnitte 22, 25 und 26, weiche nur uber die 
Membranrohre 20 Qber die Membran miteinander verbunden sind. Da nur dermittlers 
Filtratlonsabschnitt 22 einen Permeatabzug 27 besltzt, stellt sich in den ubrigen beiden 
Randabschnltten 25 und 26 der im Membranfiltemnodul 11 herrschende Druckein. Dieser 
wird mit Drucksensoren 28 gemessen und dlent zur Bestimmung des Dmckverlusts Ap 
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welcher sich aufgaind des Reibungswlderstandes der Suspension 40 beim Durchtritt durch 
die Membranrolire 20 ergrbt. In den Randabschnitten 25 und 26 befinden sich wie auch im 
Filtrationsabschnitt 22 Ventlle 29 zur EntlQftung. 

Die Beschrelbung des Membranfiltenmoduls 11 ist ledigllch beispieltiaft und nfclit 
einschrSnkend. Insbesondere slnd natQrllch auch noch andere Methoden zur Aufteilung des 
Membranfiltermoduls 1 1 in Abschnitte denl<bar und In dieser Besclireibung umfasst. 

Steht ein dermaBen ausgefQhrtes Filtrationsmodul zur Daickmessung nicht zur VerfOgung, 
muss in periodlschen AbstSnden die Viskosltat der zu flltrlerenden Suspension 40 festgestelit 
werden und mittels einer empirisch erstellten Funktlon, welche Modulgeometrle, 
Fllterkuchenaufbau be! unterschiedlichem Permeatflux, und VIskositat berQcksichtigt die 
elnzubrlngende Lufto^enge an die jeweiiige Oberstrdmgeschwindlgkeit angepasst werden. 

Der Begasungsmodul 7 nach eIner magllchen AusfOhrungsvariante, wie In Fig. 4, Fig. 5a und 
Rg. 5b dargestellt, zeichnet sicli dadurch aus, dass er eine Vielzahl paralleled in einer 
Ebene, symmetrlsch angeordnete Stutzrohre 5 aufweist, Qber die entlang der 
suspenslonsberOhrten LSnge, also der LSnge zwischen den Rohnwanden des 
Begasungsmoduls 7, elastlsche, perforierte Schl&uctie 16 aufgezogen und durch 
Schlauchschellen 13 an den StOtzrohren befestigt sind. Wlrd jetzt Gas unter einem 
Oberdnjck flber die Gaszufuhr 1, der Verteilerdose 2 und den Verteilerschlauchen 4 In das 
StOtzrohr 5 eingebracht, so tritt das Gas durch eine Offnung 14 Im Stutzrohr 5 In den Raum 
zwischen StOtzrohr und elastischem, perforierten Schlauch 16 ein, wodurch sich der 
Schlauch 16 ausdehnt und das Gas aus den sich offnenden Perforatlonen austritt. Wird die 
Gaszufuhr unterbrochen, legt sich der Schlauch 16 sofort wieder an das StOtzrohr an, womit 
die Perforatlonen wieder geschlossen sind. Durch diesen !\/lechanlsmu8 wlrd verhindert, dass 
sich die feinen Perforationen durch Schmutz verblocken, wodurch die Begasungsfunktion 
gewShrielstet bleibt. 

Die Stutzrohre 5 slnd durch Verankerungen 6 im Begasungsmodul 7 verankert und an dem 
der Gaszufuhr abgewandten Ende durch gerade EInschraubverschraubungen 9 
verschlossen. 

Der Begasungsmodul ist entweder mittels einer Ranschverbindung 3, einer 
Klemmenverbindung 10 oder einer Schraubverblndung 31 direkt unterhalb des 
Membranfiltenmoduls 11 befestigt. 

Der Begasungsmodul 7 nach einer weiteren mSglichen Ausfflhrungsvarlante, wie in Fig. 6a 
bis 6c dargestellt, Ist mit einer durchstrfimbaren zyllndrischen Ausnehmung aufgebaut und 
welst zwei Ebenen mIt je acht parallel zueinander angeordneten StOtzrohren 5 auf, wobel die 
StOtzrohre 5 unterschledllcher Ebenen normal zueinander angeordnet sind. Gas wird pro 
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Ebene Qber eine eigene Vertellerdose 2 zugefQhrt. Die Verteilerdose 2 ist am 
Begasungsmodui 7 mittels Schrauben 61 und Flachdichtungen 62 angebracht und 
umschlleBt die Offnungen 14 der StOtzrohre 5, die liier in als EInschraubverschraubungen 
ausgebiideten Verankerungen 6 im Begasungsmodui 7 befestigt sind. Die StOtzrohre werden 

5 am anderen Ende durch Bliridstopfen 63 verschlossen. Pro Stutzrohr sind drel Porenreihen 
vorgesehen, die in Langsrichtung der StOtzrofire veriaufen und urn jeweils 120^ 
gegenelnander versetzt sind. Dabei sind eine Porenreihe an der Oberseite, welche dem 
Membranfiltemnodul 1 1 zugewandt ist, und zwel Porenreihen an der Unterseite des 
StOtzrohres angebracht. Die Poren sind 4mm breit und schlitzfdrmlg, in einem Abstand von 

10 1 5 mm zueinander angeordnet, wodurch ein geringerer StrdmungsWiderstand bel der 
Begasung bewirkt wird. 

Durch die gekreuzte Anordnung der StOtzrohre wIrd im Betrieb eine hohere Linearisierung 
der Strdmung erzielt. 

Der Begasungsmodui 7 Ist hler mltteis einer Klemmenverbindung am IVIembranfiltermodul 11 
IS befestigt, es kann aber auch mittels einer Ranschverbindung Oder einer Schraubverbindung 
direkt unterhalb des IVIembranfiltenmoduls 11 befestigt sein. 

Die Fig. 6b zeigt die Seitenanslcht des Begasungsmoduis 7 ohne Verteilerdose 2, die Fig. 6c 
zeigt einen entsprechenden Schnitt durch das Begasungsmodui 7 mit montierter 
Verteilerdose 2 und Gaszufuhr 1. Das Begasungsmodui Ist mit einer Kupplung 64 zum 
20 Verbinden mit den angrenzenden Tellen ausgestattet. 



Zur Stelgerung der Laufzelt und des Wirkungsgrades sind fOr das Fiitratlonsverfahren 
wShrend des nomnalen Betrlebes zweckm^QIgenft/eise verschiedene Reinlgungsprozeduren 
vorgesehen. 

25 Um eInen wirkungsvoiien Austrag des Filterkuchens aus den Membranrohren 20 zu 
gewfihrieisten kann in periodlschen Zeltabst&nden die Pemieatproduktlon unterbunden 
werden. Der Transmembrandruck Ist In diesem Betriebszustand Null wodurch der 
Fllterkuchen von der turbulenten Oberstrdmung langsam von der Membranoberfl^che 
abtragen wird. Ein Vorteil dieses Reinigungsverfahrens ist der geringe Aufwand betreffend 

30 der Energiekosten und der Aniagenkomponenten. Zus^tziich kann es als vortellhaft 
angesehen werden, dass kein Permeat 30 fOr Spulzwecke verloren geht. 
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Stent die zu filtrierende Suspension 40 einen btologischen Schlamm dar, so tendieren In 
dlesem gewissen Gruppen von Mlkroorganlsmen zur Ansiedlung auf den 
Membranoberfiachen. MIttels Schlelmen flndet eine Anbindung an die l\/Iembranoberfiachen 
Oder in die Membranporen statt. DIese Immobllisierung fQiirt bei dam betreffenden 
IVIfkroorganismus zu einem Selektlonsvorteil. Durch den Veriust von freien Membranporen 
gehit die IVIembranpemDeabilltat zurtlcl<. Zur Aufreciiterhaltung eines bestlmmten 
Penneatfluxes muS dann der Transmembrandmcl< erhoht werden. Je iSnger die Kontal<tzeit 
zwischen MIkroorganlsmus und Membranoberfladie, desto starker findet sogenanntes 
bioiogisclie Fouling statt. FOr einen storungsfreien Betrieb erweist es sich daherals 
zweckmaBig, in peilodlschen Zeltabstanden, Pemneat 30 gegen die Produktlonsrichtung 
durch die Membran zu pressen. Dadurcli wird der RIterkuchen wirkungsvoll von der 
Membranoberfiache abgelioben und vom Rezlrkulatlonsstrom aus den Membranrohren 20 
ausgetragen. 

Um den Betrieb der Vonichtung an Durchsatzschwankungen anpassen zu konnen, ist 
vorgesehen, dass eIne In Abfiftnglgkelt von der Menge der zugefuhrten. zu flltrierenden 
Suspension 40 reaglerende Relnlgungsprozedur vorgeselien Ist. Im Falle einer masslven 
Beaufsclilagung des Membranfiltemioduls 11 kommt es zu eIner starken Aniagenjng von 
Feststoffen auf der Membranoberfiache. Durch ungenOgenden Austrag der Feststoffe aus 
den Membranrohren 20 kann es zu einer vfllllgen VerschlleBung derseiben kommen. FOr 
einen stomngsfrelen Betrieb der erflndungsgemaBen Vonichtung kann in eIner Phase der 
Oberproduktion die Oberstrflmgeschwindlgkeit in den Membranrdhren 20 durch einen Oder 
mehrere getaktete LuftstfiBe in die EintrlttsOffnung des Membranfiltermoduls 1 1 angehoben 
werden. Dieser LuftstoB, und die damit verbundene Druckwelle durch die Membranrohre 20, 
enveist sich als sehr effektiv um Verblockungen von Membranrohren 20 zu verhlndem. 
Aufgrund des Dnjckanstleges Im Membranflltermodul 11 kommt es jedoch auch zu einer 
kurxfristigen Pemneatfluxstelgerung. Dadurch werden Feststoffe mit groBem Dmck in die 
Membranporen verfrachtet, was sich langfristig negativ auf die Penneabilltat auswirkt. Mit 
besonderen Vorteil wIrd das erflndungsgemaBe Verfahren des LuftstoBes daher nur bel 
gielchzeitlgem ROckspOien von Penroat 30 durch die Membranoberfiache mittels der 
ROckspQIpumpe 49 durchgefOhrt. Der Fllteri^uchen wIrd dadurch glelchzeitig wlri<ungsvoII von 
der Membranoberfiache abgehoben und durch den LuftstoB aus den Membranrohren 20 
ausgetragen. 

in einem welteren Reinigungsverfahren kann im Falie einer masslven Beaufschiagung der 
Filtereinrichtung die Uberstramgeschwindigkeit In den Membranrohren 20 durch Anheben 
der Oberstrbmgeschwindigkeft mitteis Rezirkuiationspumpe oder Entspannung eines 
Druckkesseis angehoben werden. DIese Anhebung der Oberstrdmung und die damit 
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verbundene Druckwelle durch die Membranrohre 20 erweist sich ebenfalls als sehr effektiv 
urn Verblockungen von Membranrohren 20 zu verhindem. Mit besonderen Vorteil wird das 
erflndungsgemaBe Verfahren der kurzfrlstig gesteigerten OberstrSmgeschwindigkelt bei 
glelchzeltigem RQckspQIen von Peimeat 30 durch die Membranoberflache mittels der 
RQckspQIpumpe 49 durchgefuhrt. 

Fflr einen sehr wirkungsvollen Betrieb der erfindungsgemaSen Vonrlchtung kann in Phasen 
der masslven Oberbeanspruchung der RItratlonseinheit der LuftstoB glelchzeitig mit der 
Anhebung der Oberstromgeschwindigkeit durch eine Druckwelle, bzw. durch elne belieblge 
andere Koniblnation von Reinigungsverfahren, durchgefuhrt werden. 
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PatentansprQche 

1 . Membranfilteranlage zum Filtem einer Suspension mit zumindest einem Behalter (41 ) 
fOr die zu fiHernde Suspension, eIner Vorrlclitung zur Begasung (7) der Suspension, elnem in 
Strdmungsrichtung durchstrfinnten l\/lembranfi!tenmodul (11), das In Strdmungsrichtung nacii 
der Vonlchtung zur Begasung (7) angeordnet ist, einer Einrichtung zur Abfulir des durcli die 
Fiiterung gewonnen Permeats (30). sowie einer Einrichtung, vorzugsweise eine 
Umwalzpumpe (42), die die zu fiiternde Suspension durcli die l\/lembranfilteranlage fdrdert, 
dadurch gekennzelchnet, dass die Von'ichtung zur Begasung (7) ais durchstrQmbare, 
verbiockungsslcliere Schlaucfibegasungseinheit (7) ausgebildet ist. 

2. Membranfiiteranlage nach Anspruch 1 , dadurch gekennzelchnet, dass die 
Schiauchbegasungselnlieit (7) In StrOmungsrichtung unmittelbar vor dem 
Membranfiltemnodul (11) angeordnet ist, die dem Membranflltenmodul (11) zugewandte Seite 
der Schiauchbegasungseinlieit (7) iiber eine iosbare Verbindung (3, 10, 31) am 
Membranfiltemnodui (1 1 ) befesUgt ist und die dem IMembranfiltermodul (1 1 ) abgewandte 
Seite der Schlauchbegasungseinhelt (7) mitteis iSsbarer Verbindung (3, 10, 31) mit einem 
die Suspension zufOhrenden Stromungsrohr (8) verbunden ist 

3. IMembranfiiteraniage nach Anspruch 2, dadurch gekennzelchnet, dass in der 
Schiauchbegasungseinheit (7) mehrere, In zumindest einer Ebene Jewells parallel 
angeordnete StQtzrohre (5) enthalten sind, uber die entlang der suspensionsberQhrten Lange 
ein perforierter, elastischer Schiauch (16) aufgezogen ist. 

4. Membranfilteranlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzelchnet, dass zwei Ebenen 
von Stutzrohren (5) parallel zuelnander angeordnet sInd und die StQtzrohre (5) einer Ebene 
normal zu den StQtzrohren (5) der anderen Ebene angeordnet sind. 
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5. Membranfilteranlage nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch gekennzelchnet, dass die 
StQtzrohre (5) uber den Querschnitt der Schlauchbegasungseinheit (7) symmetrlsch 
angeordnet sind. 

6. Membranfilteranlage nach Anspruch 3, 4, oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 

StQtzrohre (5) In der Schlauchbegasungseinheit (7) verankert sind. 

7. Membranfilteranlage nach Anspmch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Verankerungen (6) der StQtzrohre (5) auSerhalb der Schlauchbegasungseinheit (7) 
angeordnet sind. 

8. Membranfilteranlage nach einem der AnsprQche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die StQtzrohre (5) mit einer Offnung (14) versehen sind, durch die das Gas in den 
Raum zwischen StQtzrohr (5) und perforierten, elastischen Schlauch (16) einbringbar tst. 

9. Membranfilteranlage nach Anspmch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnung 
(14) unmittelbar auBerhalb der Wand der Schlauchbegasungseinheit (7) angeordnet ist. 

10. Membranfilteranlage nach einem der AnsprQche 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die perforierten, elastischen SchiSuche (16) Jewells an den Enden der StQtzrohre (5) 
gasdicht und wasserdicht auf den Stutzrohren (5) befestigt sind. 

11. Membranfilteranlage nach einem der AnsprQche 3 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die perforierten, elastischen SchlSuche (16) nur entiang der Strecke zwischen den 
belden innenselten der Wdnde der Schlauchbegasungseinheit (7) perforiert sind. 



20 



12. Membranfilteranlage nach einem der AnsprQche 3 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass die StQtzrohre (5) an Ihren der Gaszufuhr abgewandten Enden wasserdicht und 
gasdicht verschlossen sind. 
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13. Membranfilteranlage nach einem der AnsprQche 3 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass die StQtzrohre durch eine gemeinsame Verteilerdose (2) und Zuleitungsschl&uche (4) 
durch einen Kompressor (51) mit Gas, insbesondere Luft, versorgt sind. 

14. Verfahren zum RItem einer Suspension (40) In einer Membranfilteranlage, bei dem die 
5 zu fllternde Suspension (40) durch ein Membranfiltemnodui (11) befdrdert wird und vor Bntritt 

in den l\/lembranfiltermodul (11) begast wird, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Suspension (40) so begast wird. dass der Druckunterschled Ap zwischen Eintritt (32) und 
Austritt (33) des Membranfiltermoduls (11), nach BerQcksichtlgung des hydrostatischen 
Druckes der FIDssigkeitssaule der Suspension (40) im l\/lembranflltenmodul (11), gleich Null 
10 wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14; dadurch gekennzeichnet, dass zur Ermittiung des 
Oruckunterschleds die Drucke am Bntritt (32) und am Austritt (33) des 
Membranfiltermoduls (11) gemessenen werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzelchnet, dass zur Reinigung 
15 des Membranfiltermoduls (1 1) in perlodlschen Zeltabstanden die Penmeatproduktion 

unterbunden wird und somit der Filterkuchen von der turbulenten OberstrSmung von der 
Membranoberfidche abgetragen wird. 

17. Membranfilteranlage zum Filtem einer Suspension mit zumlndest einem Behalter (41) 
fflr die zu fllternde Suspension (40), einer Vorrichtung zur Begasung (7) der Suspension (40), 

20 einem in Stnomungsrichtung durchstrdmten Membranfiitermodul (11), das in 

StrOmungsrichtung nach der Vom'chtung zur Begasung (7) angeordnet ist, einer Einrlchtung 
zur Abfuhr des durch die Filterung gewonnen Permeats (30), sowie einer Einrlchtung, 
vorzugsweise eine Umwglzpumpe (42), die die zu filtemde Suspension (40) durch die 
Membranfilteranlage fdrdert, dadurch gekennzelchnet, dass der Membranfiitermodul (11) 

25 so ausgebildet Ist, dass zumindest eine Druckmesseinrlchtung (28) zur Messung des 

Oruckunterschleds Ap zwischen Bntritt (32) und Austritt (33) des Membranfiltermoduls (1 1) 
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anordenbar ist, und dass die Druckmesseinriclitung (28) mit einer Steueaing der Vorrichtung 
zur Begasung (7) verbundenen ist. 

1 8. l\Aembranfilteranlage nach Anspruch 1 7, dadurch gekennzeichnet, dass der 
IVIembranfiltermodul (11) in axialer Riclitung in zumindest drel pemneatseltig abgediclitete 

s Abschnitte (22, 25, 26), namlich zumindest einen Filtrationsabschnitt (22) und zumindest 
zwel Randabschnltte (25, 26) zur Daiclcmessung, geteiit ist und in jedem Randabsclinitt 
zumindest sine Dmckmesseinriditung (28) vorgeselien ist. 

19. Membranfilteraniage nacli Anspruch 17 Oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Abteiiung des Membranfiltennoduls (11) Lochscheiben (23) vorgesehen sind. 

10 20. iVIembranfilteranlage nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 
den Abschnitten zwei Qbereinander angeordneten Lochscheiben (23) angeordnet sind, deren 
Zwischenraum mit einem geeigneten Mittel (24), beispielsweise mit Kunstharz, ausgegossen 
ist. 

21 . I^embranfilteranlage nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass an 

15 den beiden Enden des IMembranfiltermoduls (1 1) je eine Lochscheibe (23) vorgesehen ist 
und dass der Raum zwischen der Lochscheibe (23) und der Stimflache des 
Membranfiltennoduls (11) mit eInem geeigneten Mittei (24), beispielsweise mit Kunstharz, 
ausgegossen ist. 

22. Membranfilteraniage nach einem der Anspruche 1 8 bis 21 , dadurch gekennzeichnet, 
20 dass am Filtrationsabschnitt (22) des Membranfiltermoduls (1 1) eine Abzugvorrichtung (27) 

zur Abfuhr des Permeate (30) vorgesehen ist 

23. l\/lembranfilteranlage nach etnem der AnsprQche 18 bis 22, dadurch gekennzeichnet, 
dass an alien drel Abschnitten (21, 25, 26) zumindest eine Einrlchtung zum EntlQften (29), 
vorzugswelse ein Luftungsventll, vorgesehen ist. 
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24. Membranfilteranlage nach einem der AnsprQche 1 8 bis 23, dadurch gekennzelchnet, 



ausgebildet ist. 

26. Membranfilteranlage nach einem der Anspruche 17 bis 24, dadurch gekennzelchnet, 
5 dass, insbesondere vor der Schlauclibegasungseinheit (7), eine Durchflussmesselnhelt (44) 
fOr die zugefuhrte Suspension (40) angeordnet Ist und In Abliangigkeit von dergemessenen 
Durchflussmenge efne vorgegebene Oberstrdmung im Membranfiltemnodul (11) einstellbar 
ist. 

26. Membranfilteranlage nach einem der AnsprOche 17 bis 25. dadurch gekennzelchnet, 
10 dass in der GaszufOhrungselnrlchtung der Schlauchbegasungseinheit (7) eine Regelblende 
(52) fur zugefuhrtes Gas. vorzugswelse Luft, angeordnet Ist, mit welcher in AbhSngigkeit von 
den mit den Dnjcl<messelnrichtungen (28) gemessenen Driicken die Menge des in den 
Membranfiltemnodul (11) eingebrachten Gases so einstellbar ist, dass sich die Oruckdifferenz 
zwischen Druck am Eintritt (32) und am Austritt (33) zu Null ergibt, = 0 . 

15 27. Membranfilteranlage nach einem der AnsprOche 1 7 bis 26, dadurch gekennzelchnet, 
dass zur Reinigung eine RQckspDipumpe (49) angeordnet Ist, mit welcher bereits 
gewonnenes Permeat (30) Ober die MembranoberflSche In den Membranfiltemnodul (11) 
rOckspOlbar Ist. 



dass die Begasungseinheit als verblockungssichere Schlauchbegasungseinheit (7) 




Fig. 2 
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